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Described are a gas-turbine construction and a method of operating this gas-turbine construction, having an 
air compressor, a heat exchanger connected downstream of the air compressor, a combustion chamber, 
and a turbine which can be driven by hot combustion gases and from which the combustion gases are fed to 
the heat exchanger for heating the compressed supply air coming from the air compressor.The invention is 
distinguished by the fact that the heat exchanger and the combustion chamber are integrated in a common 
unit, and that fuel can be added to the supply air before entry into the unit, which fuel can be ignited 
catalytically in the form of an air/fuel mixture inside the unit, in which a catalyst is provided 
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(54) Gasturbinenaufbau 

(57) Beschrieben wird ein Gasturbinenaufbau so- 
wie ein Verfahren zum diesbezuglichen Betrieb, mit ei- 
nem Luftverdichter, einem dem Luftverdichter nachge- 
schalteten Warmetauscher, einer Brennkammer sowie 
einer Turbine, die durch heiBe Verbrennungsgase an- 
treibbar ist und von der aus die Verbrennungsgase dem 
Warmetauscher zur Erwarmung der von dem Luftver- 
dichter kommenden, verdichteten Zuluft zugeleitet wer- 



den. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daft der 
Warmetauscher und die Brennkammer in einer gemein- 
samen Einheit integriert sind, und da(3 der Zuluft vor Ein- 
tritt in die Einheit Brennstoff beisetzbar ist, der in Form 
eines Luft-Brennstoffgemisches innerhaib der Einheit, 
in der ein Katalysator vorgesehen ist, katalytisch ent- 
zundbar ist. 
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Beschretbung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Gasturbinen- 
aufbau mit einem Luftverdichter, einem dem Luftver- 
dichter nachgeschalteten Warmetauscher einer Brenn- 
kammer sowie einer Turbine, die durch heiBe Verbren- 
nungsgase antreibbar ist und von der aus die Verbren- 
nungsgase dem Warmetauscher zur Erwarmung der 
von dem Luttverdichter kommenden, verdichteten Zu- 
luft zugeleitet werden. 

Stand der Technik 

Die zu den Warmekrattmaschinen zahlenden Gas- 
turbinen werden mit den Verbrennungsgasen flussiger 
Treibstoffe betrieben. Ein typischer Gasturbinenaufbau, 
der in Figur 1a dargestellt ist, weist einen Luftverdichter 
V aul, auch Turbokompressor genannt, der Frischluft L 
ansaugt, die typischerweise auf einen Druck von 4 bis 
6 bar verdichtet und in einen Warmetauscher W ge- 
druckt wird, in dem sie durch noch heiBe, der Turbine T 
entstrdmenden Verbrennungsgase VG vorgewarmt 
wird. SchlieBlich gelangt die vorgewarmte und kompri- 
mierte Zuiuft gemeinsam mit Brennstoffen BS in die 
Brennkammer, wobei HeiB- bzw. Verbrennungsgase 
von wenigstens 600°C entstehen. Diese Verbrennungs- 
gase stromen mit groBer Geschwindigkeit in die Turbine 
T und treiben diese an, die fur gewdhnlich mit einem 
Generator G zur Stromerzeugung verbunden ist. 

Der Wirkungsgrad einer Gasturbine ist umso gro- 
Ber, je hoher die Temperatur der in die Turbinenschaufel 
eintretenden Verbrennungsgase und je niedriger die 
Temperatur der aus der Gasturbine ins Freie tretenden 
Abgase ist Daher werden fast immer die aus den Tur- 
binenschaufeln austretenden und noch heiBen Verbren- 
nungsgase durch den Warmetauscher geleitet, wo sie 
ihre Abwarme weitgehend an die vom Verdichter gelie- 
ferte Frischluft vorderen Eintrrtt in die Brennkammer ab- 
geben konnen. 

Ein weiterer Vorteil von Warmetauschern, die auch 
als Rekuperatoren bekannt sind, besteht darin, daB ihr 
thermodynamisches Optimum bei relativ geringen 
Druckverhaltnissen erreichbar ist, wodurch der Turbi- 
nenaufbau mit nur wenigen Turbinenstufen auskomml, 
so daB der Gesamtaufbau einer Gasturbinenanordnung 
relativ einfach ausgebildet werden kann. 

Problematisch ist jedoch der Betrieb von Warme- 
tauschern bei Vollast, da durch die sehr hohen, in der 
Brennkammer entstehenden Temperaturen, sehrheiBe 
Verbrennungsgase gebildet werden, die innerhalb des 
Warmetauschers zu einer sehr hohen Luftvorwarmung 
fuhrt, wodurch jedoch ein sicherer Betrieb mit schad- 
stoffarmen Vormisch-Verbrennungsverfahren schwierig 
wird. 

Es hat sich gezeigt, daB ein wesentlicher Bestand- 
teii zur Optimierung von Gasturbinenanordnungen der 
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Warmetauscher bzw. Rekuperator ist, der wesentlich 
zum Wirkungsgrad derartigen Maschine beitragt. . 

Im Gegensatz zur klassischen Bauart eines soge- 
nannten Rohrbundelwarmetauschers, der jedoch nur 
Ober eine geringe Leistungsdichte verfugt, bestehen 
moderne, kompakte Warmetauscher meist aus einem 
Stapel geeignet geformter Bleche, die schichtformig 
ubereinander angeordnet sind und auf diese Weise 
Durchstrdmungskanale bilden, durch die wechselweise 
die vorverdichtete Zuiuft sowie in entgegengesetzter 
Richtung zur Stromungsrichtung der Zuiuft, die heiBen 
Verbrennungsgase stromen. 

Da die spezifische Leistung eines plattenformig 
ausgebildeten Warmetauschers in erster Linie von der 
charakteristischen Lange des Warmeubertragerele- 
mentes abhangt : werden heutzutage Platten warmetau- 
scher mit sehr feinen Kanalen bei hoher Ubertragungs- 
leistung hergestellt. 



20 Darsteliung der Erfindung 



Aufgabe der Erfindung ist es, gattungsgemaBe 
Gasturbinenanordnungen in ihrem Leistungsspektrum 
weiter zu optimieren und insbesondere deren Aufbau zu 
vereinfachen. Der Betrieb aller Komponenten und ins- 
besondere der Einsatz von Warmetauschern soli auch 
bei hohen Verbrennungsgastemperaturen sicher ge- 
wahrleistet sein, wobei ein besonderes Augenmerk auf 
die Einhaltung entsprechender Abgasnormen zu legen 
ist. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden 
Aufgabe ist in Anspruch 1 angegeben. Ein erfindungs- 
gemaBes Verfahren zum Betrieb des in Anspruch 1 an- 
gegebenen Gasturbinenaufbaus ist Gegenstand des 
Anspruchs 11. Den Erfindungsgedankenvorteilhaf! wei- 
terbildende Merkmale sind Gegenstand der Unteran- 
spruche. 

ErfindungsgemaB ist ein Gasturbinenaufbau mit ei- 
nem Luftverdichter, einem dem Luftverdichter nachge- 
schalteten Warmetauscher, einer Brennkammer sowie 
eine Turbine, die durch heiBe Verbrennungsgase an- 
treibbar ist und von der aus die Verbrennungsgase im 
Warmetauscher zur Erwarmung der von dem Luftver- 
dichter kommenden, verdichteten Zuiuft geleitet wer- 
den, derart weitergebildet, daB der Warmetauscher und 
die Brennkammer in einer gemeinsamen Einheit inte- 
griert sind und daB der Zuiuft vor Eintrrtt in die Einheit 
Brennstoff beisetzbar ist, der in Form eines Luft-Brenn- 
stoffgemisches innerhalb der Einheit, in der ein Kataly- 
sator vorgesehen ist, katalytisch entzundbar ist. 

Im Gegensatz zu konventionellen Gasturbinenan- 
ordnungen, bei denen, wie vorstehend beschrieben, 
Warmetauscher und Brennkammer zwei getrennte Ein- 
heiten bilden, die entsprechend Ober Zu- bzw Abfuhr- 
leitungen miteinander verbunden sind, liegt dem Erfin- 
dungsgedanken die ^Combination aus Warmetauscher 
und Brennkammer zugrunde. Zu diesem Zweck wird 
vorzugs weise ein an sich bekannter Plattenwarmetau- 
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scher derail modifiziert, indem ublicherweise die kom- 
primierte Zuluft durchstromenden Kanale innenseitig 
mit einer Katalysatorschicht umgeben bzw. beschichtet 
ist. Als aktives Material fur den Katalysator wird ubli- 
cherweise Platin verwendet. 

Derauf diese Weise modifizierte Piatt en warm eta u- 
scher sieht eine Vielzahl stapelformig ubereinander an- 
geordnete Durchfuhrungskanale auf, die abwechsefnd 
aus innenseitig mit Katalysatormaterial beschichteten 
Kanalen und unbeschichteten durch Warmetauscher- 
wanden eingeschlossene Kanale zusammengesetzt 
sind. 

Zur weiteren Vereinfachung ist der zumeist gasfor- 
mige Brennstoff vor der Verdichtereinheit der Zuluft ho- 
mogen beizumischen, wodurch der ubliche Gaskom- 
pressor zur Komprimierung und Einspritzung des 
Brennstoffes in die Brennkammer entfallen kann. 

Die im Verdichter erreichbaren Druckverhaltnisse 
sind derart gering einzustellen, so daG die im Verdichter 
erreichbaren Temperaturen ein Auftreten von Selbst- 
zundungen ausschlieGen. 

Selbstverstandlich ist altemativ zu der vorstehend 
beschriebenen Beimischung des Brennstoffes zur Zu- 
luft auch die an sich bekannte Eindusung des Brenn- 
stoffes nach dem Verdichter in die komprimierte Zuluft 
mdglich. 

Das auf diese Weise erhaltbare Luft-Brennstoffge- 
misch wird erfindungsgemaG in die mit Katalysatorma- 
terial ausgekleideten zuleitenden Kanale der erfin- 
dungsgemaGen Kombinationseinheit geleitet, in denen 
sie durch therm ische Kopplung an die, die Einheit ent- 
gegengesetzt durchstromenden heiGen Verbrennungs- 
gase, erwarmt werden. Die Erwarmung durch die hei- 
Gen Verbrennungsgase fuhrt aufgrund ihrer sehr hohen 
Eigentemperatur im Laufe des Kanals zur Uberschrei- 
tung der Zundtemperatur des Luft-Brennstoffgemi- 
sches, wodurch innerhalb des Kanals ein entzundetes 
HeiGgas gebildet wird, das unmrttelbar in die Turbine 
weitergeleitet wird. 

ErfindungsgemaG ist erkannt worden, daG zur Ver- 
brennung der fur den Betrieb einer Turbine erforderli- 
chen HeiGgase die Abwarme der wahrend der Verbren- 
nung entstehenden Abgase unter Verwendung eines 
geeigneten Katalysators ausreicht, urn das Lutt-Brenn- 
stoffgemisch zu entzunden. 

Wie im weiteren noch auszufuhren ist, konnen die 
heiGen Verbrennungsgase neben der Heizwirkung uber 
den Bereich der Zundtemperatur des Luft-Brennstoffge- 
misches auch zur Kuhlung der erfindungsgemaGen 
Warmetauscher-Brennstoffkammer-Kombination bei- 
tragen, urn auf diese Weise ein unkontrolliertes Erhitzen 
der Einheit zu vermeiden. 



10 



15 



20 



25 



Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1a Prinzipskizze einer Gasturbinenanordnung 
gemaG dem Stand der Technik, 

Fig. 1b Prinzipskizze einer erfindungsgemaGen 
Gasturbinenanordnung, 

Fig. 2 schematischer Aufbau eines Ausfuhrungs- 
beispiels der erfindungsgemaGen Kombina- 
tion aus Warmetauscher und Brennkammer, 

Fig. 3 Diagrammdarstellung eines typischen Tem- 
peraturverlaufes innerhalb der erfindungs- 
gemaGen Kombination.aus Warmetauscher. 
und Brennkammer fur den Grenzfall schnel- 
ler Warmef reisetzung sowie 

Fig. 4 Diagrammdarstellung eines typischen Tem- 
peraturyerlaufes innerhalb der erfindungs- 
gemaGen Kombination aus Warmetauscher 
und Brennkammer bei langsamer katalyti- 
scher Warmeumsetzung. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindunq, qewerbliche Ver- 
wendbarkeit 



Kurze Beschreibung der Erfindunq 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschran- 
kung des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand 
von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 



In Fig. 1a ist zum Stand der Technik der ubliche Auf- 
bau einer Gasturbinenanordnung angegeben, wie sie 
30 jm Eingang der Beschreibung umrissen ist. Wesentlich 
hierbei ist, daG der Warmetauscher W und die Brenn- 
kammer B als zwei getrennte Einheiten ausgebildet 
sind, die im Falle der erfindungsgemaGen Anordnung 
gemaG Fig. 1b als gemeinsame Einheit E ausgebildet 
35 sind. Die Zuluft L und der gasfdrmige Brennstoff GB 
werden vor der Verdichterstufe V miteinander vermengt 
und im Verdichter entsprechend verdichtet. Das ver- 
dichtete Luft- Brennstoff gem isch getangt nun erfin- 
dungsgemaG direkt in die erfindungsgemaGe Kombina- 
40 tionseinheit E, die wie in Fig. 2 dargestellt, mit einem 
Katalysatormaterial K beschichtete Zuleitungskanale 
aufweist, in denen das Luft- Brennstoff gemisch erwarmt 
und zur Zundung gebracht wird. Die dabei entstehen- 
den HeiGgase gelangen zum Antrieb in die Turbine T, 
45 die in an sich bekannter Weise mit einem Generator G 
verbunden ist. Die heiGen aus der Turbine T austreten- 
den Verbrennungsgase VG werden zur Erhitzung des 
in die erfindungsgemaGe Einheit E eingeleiteten Luft- 
Brennstoffgemisches in die Einheit E entsprechend ein- 
50 geleitet. 

In Fig. 2 ist ein typischer Querschnitt durch die er- 
findungsgemaGe Einheit E bestehend aus der Kombi- 
nation aus einem Warmetauscher und einer Brennkam- 
mer dargestellt. Die das Luft-Brennstoffgemisch LBG 
55 zuleitenden Kanale ZK sind jeweils von Warmetau- 
scherwanden WW mit geeignet ausgewahlten thenmi- 
schen Kopplungseigenschaften umgeben, die innensei- 
tig mit einem katalytischen Material K beschichtet sind. 
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Zwischen den zuleitenden Kanalen ZK sieht die platten- 
formige Stapelanordnung Abgasruckfuhrkanale AK vor, 
die jeweils unmittelbar von den Warmetauscherwanden 
WW umgeben sind. Auf diese Weise erfolgt ein unmit- 
telbarer Warmeubertrag von den heiBen, in die Abgas- 
ruckfuhrkanale AK ruckgefuhrten Verbrennungsgase 
VG uber die Warmetauscherwand WW auf die Kataly- 
satorschicht K, die die Warme unmittelbar an das ver- 
dichtete Luft-Brennstoffgemisch LBG weitergibt. 

Im' Falle der in Fig. 2 dargestellten Anordnung 
durchstromt das verdichtete Luft-Brennstoffgemisch 
LBG von links nach rechts die Zufuhrkanale ZK, wohin- 
gegen die Verbrennungsgase VG die Abgasruckfuhrka- 
nale AK von rechts nach links durchlaufen. Infolge des 
unmrttelbaren Warmeuberganges werden die Bereiche 
der zuleitenden Kanale ZK, die der Zuleitungsseite der 
Verbrennungsgase VG am nachsten liegen (hier die 
rechte Seite der Darstellung) am meisten erwarmt. In- 
folge des sich entlang der Zuleitungskanale ZK ausbil- 
denden Temperaturgradienten wird in dem Bereich des 
zuleitenden Kanals das Luft-Brennstoffgemisch entzun- 
det, an der die Katalysatorschicht K die Zundtemperatur 
des brennbaren Gemisches uberschreitet, HeiBgase 
HG entstehen, die unmittelbar der Turbine zugeleitet 
werden. Typische Zundtemperaturen liegen im Bereich 
oberhalb 500°C. 

Die erfindungsgemaGe Kombination von Warme- 
tauscher und katalytisch gezundeter und unterstutzter 
Brennstoffumsetzung vermeidet insbesondere die zwei 
groGten Nachteile bei an sich bekannten katalytischen 
Brennem. 

Zum einen wird diezur Aktivierungdes Katalysators 
notwendige Mindesttemperatur von ca. 500°C durch die 
Warmeubertragung aufgrund konvektiver Luftvorwar- 
mung uber die Warmetauscherwande automatisch er- 
reicht. Bei mdglichen Lastanderungen der Turbine, die 
zu Schwankungen in der Temperatur der Verbren- 
nungsgase f uhren kahn, verschiebt sich die Zone, in der 
das Luft-Brennstoffgemisch entzundet wird, langs der 
zuleitenden Kanale ZK, doch wird das sichere katalyti- 
sche iniziierte Zunden solange nicht gefahrdet, solange 
das Ende, d.h. die Eintrittsoffnung des zuleitenden Ka- 
nales von der Zundtemperatur nicht erreicht wird. 

Es hat sich gezeigt, daB unter der Annahme sinn- 
voller Parameter fur den Betrieb von Gasturbinen die 
Zundtemperatur nur im mittleren und oberen Lastbe- 
reich einer Gasturbine erreicht wird. Da Kraft-Warme- 
Kopplungsanlagen auf Gasturbinenbasis aus Wir- 
kungsgradgrunden ohnehin nur bei hoher Last betrie- 
ben werden, stellt die Grenze des Funktionsprinzips kei- 
ne relevante Einschrankung dar. Das Anfahren der Gas- 
turbinenanordnung mit der erfindungsgemaGen Kombi- 
nation aus Warmetauscher und Brennkammer kann 
beispielsweise unter Zuhilfenahme eines Hilfsbrenners 
durchgef uhrt werden, der den AuslaGbereich der zulei- 
tenden Kanale derart erwarmt, daB in diesem Bereich 
die Zundtemperatur erreicht wird. 

Das zweite Problem der vorstehend angesproche- 
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nen Probleme bei der klassischen katalytischen Ver- 
brennung ist die schnelle Zerstorung des Katalysators 
sowie dessen Tragers bei Temperaturen uber 800°C. 

Grundsatzlich erfordern Temperaturen urn 950°C 
Oder daruberhinaus, wie sie fur thermodynamische Wir- 
kungsgrade urn 40% notwendig sind, eine im Hinblick 
auf die Komplexitat und die NO-Emission sehr aufwen- 
dige und dadurch nachteilige Nachverbrennungsstufe. 
Die Kombination von Warmeubertragung und Verbren- 
nung innerhalb einer Einheit fuhrt ganz automatisch 
auch zu einer Kuhlung des Katalysators, sobald die 
Temperatur des Verbrennungsprozesses uber die der 
von der Turbine herkommenden Verbrennungsgase 
steigt. So ist durch geeignete Wahl der therm ischen 
Warmeubergange an den Warmetauscherwanden die 
Wandtemperatur auf etwa 800° C zu begrenzen. Dieser 
Sachverhalt wird unter Bezugnahme auf die Fig. 3 im 
einzelnen dargestellt. 

Die Abszisse des Diagramms gibt die Lange des 
zuleitenden Kanals ZK an. An der Ordinate sind die in 
dem zuleitenden Kanal ZK auftretenden Temperaturen 
in °C angegeben. Die dick eingetragenen Pfeile geben 
den Temperaturveriauf des Luft-Brennstoffgemisches 
LBG an. Die etwasdunnerdurchgezogene schwarze Li- 
nie gibt das Temperaturverhalten der Wandtemperatur 
des Warmetauschers an. Der dreifach strichlierte Pfeil- 
Zug entspricht dem Temperaturverhalten der von der 
Turbine kommenden Verbrennungsgase. Der in Fig. 3 
angenommene Temperaturveriauf geht von der Annah- 
me aus, daG die Warmefreisetzung des durch die Ver- 
brennung des Luft-Brennstoffgemisches entstehende 
HeiGgas unendlich schnell erfolgt. 

Ferner ist in Fig. 3 auf der Abszisse zwischen den 
Werten 0,5 und 1 der Bereich der zuleitenden Kanale 
angegeben, der innenseitig mit katalytischem Material 
beschichtet ist. Durch die Erwarmung der heiGen, von 
der Turbine kommenden Verbrennungsgase VG wird 
die Zundtemperatur zwischen 0,5 und 0,6 der Lange der 
zuleitenden Kanale erreicht, wodurch die Temperatur in- 
nerhalb der zuleitenden Kanale sprunghaft ansteigt. Es 
wird deutlich, daG bei hohen Feuertemperaturen zu- 
nachst biszur Zundung Warme von den Verbrennungs- 
gasen an das Luft-Brennstoffgemisch ubertragen wird. 
Nach der Warmefreisetzung durch die Zundung des 
Luft-Brennstoffgemisches ergibt sich eine WarmefluB 
auf die von der Turbine kommenden Verbrennungsga- 
se, wodurch die Vorwarmleistung der Verbrennungsga- 
se verbessert wird. Die Spitzentemperatur der nach der 
Zundung innerhalb der zuleitenden Kanale entstehen- 
den HeiBgase ist dabei hoher als die Turbineneintritts- 
temperatur, wodurch die CO-Oxidation verbessert wird. 
Die Grenze zur NO-Bildung, die bei Temperaturen von 
uber 1300*C erreicht wird, wird jedoch mit der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung nicht erreicht. 

Der Zund- und Verbrennungsvorgang ist wie vor- 
stehend bereits erwahnt, in Fig. 3 als unendlich schnell 
angenommen. Ist jedoch das Luft-Brennstoffgemisch 
zu mager fur eine hohe Umsetzung in der Gasphase 
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nach katalytischer Zundung, so findet die Zundreaktion 
fiber den zuleitenden Kanal in Richtung der Turbinen- 
seite verschmiert statt. Dieser Fall ist schematisch in 
Fig. 4 dargestellt, die im ubrigen die gleiche Diagramm- 
zuordnung wie in Fig. 3 beschrieben ist, zeigt. s 2. 

Eine besonders vorteilhafte Eigenschaft der erfin- 
dungsgemaBen katalytischen Kombination aus Warme- 
tauscher und Brennkammer ist die Fahigkeit, im Gegen- 
satz zur homogenen Gasphasenverbrennung auch 
noch sehr magere Gemische zunden und umsetzen zu 10 
konnen. Im Betriebsbereich kann daherohne komplexe 
Stufungseinrichtungen, wie sie von mageren Vormisch- 
techniken bekannt sind, die Erzeugung von NO fast vol- 
lig verhindert bzw. vermieden werden. .3. 

is 

BEZUGSZEICHENLISTE 

AK Abgasruckfuhrkanal 

B Brennkammer 

BS Brennstoff 20 4. 

E Einheit, bestehend aus Warmetauscher + Brenn- 
kammer 

G Generator 

GB gasformiger Brennstoff 5. 

HG HciBgase 2s 

K Katalysator 

L Zuluft 

LBG Luft-Brennstoffgemisch 

T Turbine 6. 

V Verdichterstufe 30 

VG Verbrennungsgase 

W Warmetauscher 

WW Warmetauscherwand 

ZK zuleitender Kanal 

1 Abgaskuhlung 35 

2 Kompressorluftvorwarmung 7. 

3 Zundung und Warmefreisetzung 

4 Abgas von Turbine 

5 Wandtemperatur Rekuperator 

6 Heissgas zur Turbine *o 

7 katalytisch beschichteter Bereich 



Patentanspruche 

1. Gasturbinenaufbau mit einem Luftverdichter(V), ei- 
nem dem Luftverdichter (V) nachgeschalteten War- 
metauscher (W), einer Brennkammer (B) sowie ei- 
ner Turbine (T), die durch heiGe Verbrennungsgase 
(VG) antreibbar ist und yon der aus die Verbren- 
nungsgase (VB) dem Warmetauscher (W) zur Er- 
warmung der von dem Luftverdichter (V) kommen- 
den, verdichteten Zuluft zugeleitet werden, 
da durch gekennzeichnet, daG der Warmetau- 
scher (W) und die Brennkammer (B) in einer ge- 
meinsamen Einheit (E) integriert sind : und daB der 
Zuluft vor Eintritt in die Einheit (E) Brennstoff bei- 
setzbar ist, der in Form eines Luf t -Brennstoff gem i- 



sches (LBG) innerhalb der Einheit, in der ein Kata- 
lysator (K) vorgesehen ist, katalytisch entzundbar 
ist. 

Gasturbinenaufbau nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die aus Warmetau- 
scher und Brennkammer bestehende Einheit (E) 
wenigstens einen, das Luft-Brennstoffgemisch 
(LBG) der Turbine (T) zuleitenden Kanal (ZK) vor- 
sieht, der thermisch an wenigstens einen, die Ver- 
brennungsgase (VG) ableitenden Abgasruckfuhr- 
kanal (AK) gekoppelt ist. 

Gasturbinenaufbau nach 2, . 
dadurch gekennzeichnet, daB der.das Luft-Brenn-.. 
stoffgemisch (LBG) zuleitende Kanal (ZK) wenig- 
stens teilweise innenseitig mit einem Katalysator- 
material (K) versehen ist. 

Gasturbinenaufbau nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Katalysatorma- 
terial (K) Platin ist. 

Gasturbinenaufbau nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Brennstoff vor 
dem Luftverdichter (L) der Zuluft beimischbar ist. 

Gasturbinenaufbau nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Brennstoff nach 
dem Luftverdichter (L) und vor der Einheit (E) der 
vedichteten Zuluft mittels einer Einspritzduse bei- . 
mischbar ist. 

Gasturbinenaufbau nach einem der Anspruche 2 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB der das Luft-Brenn- 
stoffgemisch (LBG) der Turbine (T) zuleitenden Ka- 
nal (ZK) und der die Verbrennungsgase (VG) ablei- 
tende Abgasruckfuhrkanal (AK) schichtformig in Art 
eines Warmeplattentauschers angeordnet sind. 

8. Gasturbinenaufbau nach Anspruch 7, 
45 dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl von 
sich wiederhoienden Schichten bestehend aus zu- 
leitendem Kanal (ZK) und Abgasruckfuhrkanal (AK) 
vorgesehen ist. 

so 9. Gasturbinenaufbau nach einem der Anspruche 2 
bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB der zuleitende Ka- 
nal (ZK) aus einer den Kanal einschlieBenden War- 
metauscherwandung (WW) mit einer innenseitig 
55 die Warmetauscherwandung umgebenden Kataly- 
satorschicht (K) besteht und der Abgasruckfuhrka- 
nal (AK) von Warmetauscherwandungen (WW) 
zweier benach barter zu leitenden Kanalen (ZK) ein- 
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geschlossen ist. 

10. Gasturbinenaufbau nach einem der Anspruche 2 
bis 9, . 

dadurch gekennzeichnet, da3 die Einheit (E) lang- 5 
lich ausgebildet ist, mit einer EinlaGseite fur das 
Luft-Brennstoffgemisch (LBG) und einer Turbinen 
(T) zugewandten AuslaGseiteseite, wobei der Kata- 
lysator (K) zumindest im Bereich der Turbinen zu- 
gewandten AuslaGseite in dem zuleitenden Kanal io 
(ZK) vorgesehen ist. 



11. Verfahren zum Betrieb des Gasturbinenaufbaus 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daG zum Erreichen der 'is 
Zundtemperatur des in die Einheit (E) eingeleiteten 
Luft-Brennstoffgemisches (LBG) die Abwarme der 
Verbrennungsgase (VG) genutzt wird, die uber 
Warmekopplung den Kataiysator auf die Zundtem- 
peratur erhitzt. 20 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daG nach Erreichen der 
Zundtemperatur, die etwa bei ca. 500 °C liegt, ein 
Warmeubergang von dem entzundeten Luft-Brenn- 25 
stoffgemisch (LBG) innerhalb des zuleitenden Ka- 
nals (ZK) hin zu den, den Kanal umstrdmenden Ver- 
brennungsgasen (VG) stattfindet, wodurch der Ka- 
taiysator (K) im Kanalbereich, in dem das Luft- 
Brennstoffgemisch (VBG) gezundet ist, gekuhlt 30 
wird und die Vorwarmleistung der Verbrennungsga- 
se (VG) gesteigert wird. 



13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, daG durch Wahl des Mi- 35 
schungsverhaltnisses des Luft-Brennstoffgemi- 
sches (LBG) der raumliche Zundbereich innerhalb 
des zuleitenden Kanals (ZK) festgelegt wird. 

40 



45 



so 
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(54) Gasturbinenaufbau 

(57) Beschrieben wird ein Gasturbinenaufbau so- 
wie ein Verfahren zum diesbezuglichen Betrieb, mit ei- 
nem Luftverdichter, einem dem Luftverdichter nachge- 
schalteten Warmetauscher, einer Brennkammer sowie 
einer Turbine, die durch heiGe Verbrennungsgase an- 
treibbar ist und von der aus die Verbrennungsgase dem 
Warmetauscher zur Erwarmung der von dem Luftver- 
dichter kommenden, verdichteten Zuluft zugeleitet wer- 



den. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daO der 
Warmetauscher und die Brennkammer in einer gemein- 
samen Einheit integriert sind, und daB der Zuluft vor Ein- 
tritt in die Einheit Brennstoff beisetzbar ist, der in Form 
eines Luft-Brennstoffgemisches innerhato der Einheit, 
in der ein Katalysator vorgesehen ist, katalytisch ent- 
zundbar ist. 




CO 
< 

o> 

CO 
CM 

o> 

CO 
CO 

o 
0l 




GB 



Fig- 1 



EP 0 889 289 A3 



Europalsches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Mummer dor Anmoldung 

EP 98 81 0406 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 




Kategori 


e Kennzefchnung des Do ku men Is mi! Angabo, soweft erfdderlich 
der mafigeblichen Teile 


Belrifft 
Anspruch 


►CLASSIFICATION DER 
ANMELDUNG (lnt.CI.6) 


X 

X 


US 3 797 231 A (MC LEAN A) 
19. Marz 1974 (1974-03-19) 

* Spalte 1, Zeile 45 - Spalte 2, Zeile 2 * 

* Spalte, 2, . Zeile 55 - Spalte 4, Zeile 10,. 


1,2,6,11 
3-5,7-9 


) F23R3/00 
F23R3/40 
F02C7/08 


A 


* Abbi 1 dung 1 * 




12,13 




Y 


DE 10 77 821 B (SIEMENSSCHUCKERTWERKE AG) 

* Spalte 2, Zeile 33 - Spalte 3, Zeile 15 
* 

* Abbildungen 2-6 * 


3,4 




Y 


US 4 754 607 A (MAC KAY ROBIN) 
5. Jul1 1988 (1988-07-05) 

* Spalte 3, Zeile 20 - Zeile 62 * 

* Abbildungen 1,2 * 


5 




Y 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 009, no. 117 (M-381), 
22. Mai 1985 (1985-05-22) 


7-9 






-& OP 60 003422 A (HITACHI SEISAKUSHO KK), 
9. Januar 1985 (1985-01-09) 




RECHERCHE RTE 
SACHGEB1ETE (tnt.CI.5) 


X 
A 


* Zusammenfassung * 

* Abbildungen 4-6 * 

US 4 062 190 A (DAWSON LINDSAY GRAHAME) 
13. Dezember 1977 (1977-12-13) 

* Spalte 1, Zeile 65 - Spalte 2, Zeile 32 
* 


11 

1,11 


F23R 

F02C 
F01N 




* Abbi 1 dung 1 * 








A 


US 3 563 031 A (TOP0UZIAN ARMENAG) 
16. Februar 1971 (1971-02-16) 

* Spalte 3, Zeile 32 - Spalte 4, Zeile 5 * 

* Abbi 1 dung 2 * 


L 








-/-- 






Der vorliegende Recherche nbericht wurde fur alle Patentanspruche ersteld 








Recrierchenort 


AbsctHuBdauin det Recherche 




PiGfei 




DEN HAAG 


22. Ma1 2000 


Stelnhauser, U 


KATEGORflt DER GENANMTQM OOKUMEMTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsaize 

E : aHefes Palentdakument. das jedoch ersl am oder 
X : von besonaerer Bedeuiung aDeln oeirachtet nach dem Anmeidedatum veroffenflieht worden 1st 
Y : von besonderer Bedeulung in Verts ndung m'rt etner D : in der AnmeWung angefuhrtes Dokument 

anderen Verofferrt tchung dersdben Kalegorie L : aus andcren Grinden anoefuhrles DoHumenl 
A : technologiseher Hrrtefgnjnd 


O : ntotschrittiiche Oftenbarung 
P : Zwiscnenlileratur 


& : Mrtgiled der giGicten PateTitfamlite.utssrejnstJmmendas 
Dokunent 



EP 0 889 289 A3 



Europalsches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



EP 98 81 0406 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategorie 



Kennzeichnung dcs Documents mH Angabe, soweit erforderlich, 
der maQgebfichen Teile 



Betriffl 
Anspruch 



KLASSIRKATION DER 
ANMELPUNQ (lnta.6) 



US 5 518 697 A (DALLA BETTA RALPH A 
AL) 21. Mai 1996 (1996-05-21) 

* Zusammenfassung * 

* Anspruch 1 * 

* Abbildungen 4,7 * 



ET 



3,4,7-9 



RECHE RCHIE RTE 
SACHGEBfETE <lntCI8) 



Der votliegende Recheichenberichl wurde fur alie Patentanspruche ersteflt 



DEN HAAG 



AtacHuBddum <to Recherche 

22. Mai 2000 



Steinhauser, U 



KATECORE DER GENANMTEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedeutmo. altein belracrflei 

Y : von besonderer BedeuUng in VertwrxJung mH oner 

anderen VeroHerrtftchurg derseiben Kaiegorie 
A : technologacher hBrrtergrund 
O : nichtschriftfiche Offenbarung 
P : ZwischenDteraiur 



T : der Erfindung zugrunde liegende Theoricn oder Grundsatee 
E : aft ©res PalBntooJaxnenl, das jedoch ersl am Oder 
nach dem Anrneicedatum veroffemltcht worden isl 
D : in der AnmeWung angefQrtrtes Dokumenl 
L : aus anderen Grunden angetulvtes Dckument 

Dokumenl 



EP 0 889 289 A3 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 98 81 0406 



In diesem Anhang sind die Milcjiadar der Patenttamiiien der im obengenanrrten europaischen RecherchenbericM angetuhrten 
Paterrtdokumsnte angagsben. 

Die Angaben uber die Familienmilgfieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Palentamts am 
Diese Angaben dienen nur zur Urrterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. 

22-05-2000 



Im Recberchenbericht 


Datum der 




Milglied(er) der 


Datum der 


angefuhries Patenldokument 


VerdrfentGchung 




PalentfamiGe 


VeiofferriUchung 


US 3797231 


A 


19-03-1974 


CA 


973723 A 


02-09-1975 








DE 


2336469 A 


14-02-1974 








GB 


1408840 A 


08-10-1975 








JP 


881737 C 


13-09-1977 








JP 


49045208 A 


30-04-1974 








JP 


52009765 B 


18-03-1977 


DE 1077821 


B 




KEINE 


~- j _ — 


US 4754607 


A 


05-07-1988 


EP 


0271360 A 


15-06-1988 








IL 


84588 A 


15-12-1991 








JP 


63186923 A 


02-08-1988 


JP 60003422 


A 


09-01-1985 


KEINE 




US 4062190 


A 


13-12-1977 


GB 


1500702 A 


08-02-1978 








DE 


2513183 A 


09-10-1975 








FR 


2265988 A 


24-10-1975 








IT 


1034600 B 


10-10-1979 








JP 


50129809 A 


14-10-1975 








JP 


56024842 B 


09-06-1981 








US 


RE30629 E 


02-06-1981 


US 3563031 


A 


16-02-1971 


KEINE 




US 5518697 


A 


21-05-1996 


US 


5512250 A 


30-04-1996 








AU 


1921495 A 


18-09-1995 








CA 


2184752 A 


08-09-1995 








CN 


1147288 A 


09-04-1997 








EP 


0745180 A 


04-12-1996 








JP 


10501052 T 


27-01-1998 








WO 


9523915 A 


08-09-1995 








AU 


1966295 A 


18-09-1995 








CA 


2184632 A 


08-09-1995 








CN 


1147287 A 


09-04-1997 








EP 


0746674 A 


11-12-1996 








JP 


10501051 T 


27-01-1998 








WO 


9523914 A 


08-09-1995 





Fur naher* Elnzotheilan zu dies«m Anhang : slehe Amtsblatt des Europaischen Patantamls, Nr. 12/82 



